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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zum Betrieb einer solchen Sensoranordnung.
[0002] Derartige Sensoranordnungen werden zur Ab-
sicherung von Gefahrenbereichen an Fahrzeugen ein-
gesetzt. Die Sensoranordnung erfiillt dabei vorteilhaft die
Sicherheitsanforderungen fiir den Einsatzim Bereich der
Sicherheitstechnik.

[0003] Die mit der Sensoranordnung gesicherten
Fahrzeuge kénnen insbesondere als fahrerloses Trans-
portsysteme ausgebildet sein, die allgemein zum Trans-
port von Gitern eingesetzt werden. Mit der Sensoran-
ordnung wird ein Gefahrenbereich, insbesondere im Vor-
feld dadurch abgesichert, dass mitder Sensoranordnung
ein diesen Gefahrenbereich zumindest teilweise abde-
ckendes Schutzfeld Gberwacht wird. Hierzu weist die
Sensoranordnung vorteilhaft einen optischen Sensor
auf, der in Form eines Flachendistanzsensors, das heift
eines scannenden Distanzsensors ausgebildet sein
kann.

[0004] Abhangig von Objektdetektionen im Schutzfeld
generiert der optische Sensor ein binares Schaltsignal,
dessen erster Schaltzustand ein Sicherheitssignal und
dessen zweiter Schaltzustand ein Freigabesignal ist.
Wird mitdem optischen Sensor kein Objektim Schutzfeld
detektiert, generiert dieser ein Freigabesignal, so dass
sich das Fahrzeug ungehindert weiterbewegen kann.
Wird jedoch mit dem optischen Sensor ein Objekteingriff
im Schutzfeld generiert, generiert der optische Sensor
ein Sicherheitssignal, das insbesondere ein Haltsignal
oder ein Bremssignal fur das Fahrzeug ist.

[0005] Damit wird eine Sicherheitsfunktion derart rea-
lisiert, dass dann, wenn zum Beispiel eine Person in den
mit dem Schutzfeld Gberwachten Gefahrenbereich ein-
tritt, das Fahrzeug sofort anhélt oder wenigstens ab-
bremst, wodurch Gefahrdungen fiir die Person ausge-
schlossen werden.

[0006] Die Fahrbahn des Fahrzeugs ist Ublicherweise
durch Fahrbahnbegrenzungen begrenzt, beispielsweise
durch Maschinen oder Anlagen. Bei Richtungsanderun-
gen des Fahrzeugs kann eine solche Fahrbahnbegren-
zung in das Schutzfeld ragen. Dies wird vom optischen
Sensor als Objekteingriff gewertet, wodurch das Sicher-
heitssignal generiert wird. Das dadurch bedingte Anhal-
ten oder Abbremsen des Fahrzeugs ist jedoch unnétig,
dadiese Fahrbahnbegrenzungkeinen gefahrbringenden
Eingriff darstellt.

[0007] Um ein derartiges unnétiges Anhalten oder Ab-
bremsen zu vermeiden, ist es bekannt, das Schutzfeld
andie aktuelle Fahrtrichtung des Fahrzeugs beziehungs-
weise an die Umgebung anzupassen.

[0008] Dieses Verfahren stoft insbesondere dann an
seine Grenzen, wenn die Fahrbahn nur aus einem
schmalen Gang besteht, der beidseitig von Fahrbahnbe-
grenzungen begrenzt ist und der nur wenig breiter ist als
das Fahrzeug selbst.
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[0009] Solche Anordnungen finden sich insbesondere
in Lagersystemen, in welchen beidseitig eines Gangs La-
gerplatze, insbesondere Regale vorgesehen sind, wel-
che von Fahrzeugen wie Schmalgang-Staplern angefah-
ren werden.

[0010] Zur Uberwachung des Gefahrenbereichs ist ein
Schutzfeld vorgesehen, das an die Abmessungen, ins-
besondere die Breite des Gangs, angepasst ist. Jedoch
fuhren bereits kleine Pendelbewegungen des Fahrzeugs
beziiglich seiner Langsachse dazu, dass eine Fahrbahn-
begrenzung in das Schutzfeld ragt und so zu einem un-
nétigen Anhalten oder Abbremsen des Fahrzeugs fiihrt.
[0011] Um dieses Problem zu Iésen ist versucht wor-
den, mitdem optischen Sensordie Fahrbahnbegrenzung
fortlaufend zu erfassen, um abhéangig hiervon das
Schutzfeld optimal so zu dimensionieren, dass mit dem
Schutzfeld zwar der Gang, nicht aber die Fahrbahnbe-
grenzung erfasst wird.

[0012] Dieses Verfahrenistjedoch duf3erst aufwandig,
da die fortlaufende Erfassung der Fahrbahnbegrenzung
komplex ist. Dartiber hinaus ergibt sich als weiteres Pro-
blem, dass eine schnelle Erfassung der Fahrbahnbe-
grenzung erforderlich ist, um dementsprechend schnell
das Schutzfeld daran anzupassen. Dies erfordert eine
hohe Rechnerleistung bei der Auswertung der Messwer-
te des optischen Sensors, die oft nicht zur Verfliigung
steht.

[0013] Die US 2011/0153139 A1 betrifft einen optoe-
lektronischen Sensor, insbesondere Laserscanner, fir
ein Fahrzeug, das sich auf einer zu beiden Seiten be-
grenzten Fahrbahn bewegt. Der Sensor weist einen
Lichtempfanger zur Umwandlung von Empfangslicht in
elektrische Signale sowie eine Auswertungseinheit auf,
die dafiir ausgebildet ist, aus den elektrischen Signalen
die Position von Objekten in einem Uberwachungsbe-
reich des Sensors zu ermitteln und zu erkennen, ob sich
einunzulassiges Objektinnerhalb eines in Lage und/oder
Ausdehnung dynamisch veranderlichen Schutzfeldes
befindet, wobei ein sicherer Ausgang vorgesehen ist,
Uber den von der Auswertungseinheit bei Erkennung ei-
nes Schutzfeldeingriffs ein Halte- oder Bremssignal an
das Fahrzeug ausgebbar ist, Die Auswertungseinheit ist
weiterhin daflir ausgebildet, aus den elektrischen Signa-
len Begrenzungen der Fahrbahn zu erkennen und das
Schutzfeld dynamisch in die Begrenzungen einzupas-
sen. Dabei weist das Schutzfeld eine von der Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs abhangige Langsausdehnung an-
naherndin Fahrrichtung und eine vorgegebene, an Fahr-
zeug und/oder Fahrbahn angepasste Querausdehnung
auf. Aus der EP 3 312 131 A ist ebenfalls ein gattungs-
gemaler Sensor bekannt.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Sensoranordnung und ein Verfahren bereitzustellen, mit-
tels derer eine sichere Uberwachung eines Gefahrenbe-
reichs eines Fahrzeugs bei hoher Verfiigbarkeit des
Fahrzeugs gewahrleistet ist.

[0015] Zur L6sung dieser Aufgabe sind die Merkmale
der unabhangigen Anspriiche vorgesehen. Vorteilhafte
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Ausfiihrungsformen und zweckmaRige Weiterbildungen
der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen be-
schrieben.

[0016] Die Erfindungbetriffteine Sensoranordnung mit
einem optischen Sensor zur Uberwachung eines Gefah-
renbereichs an einem Fahrzeug, welches entlang einer
zur beiden Seiten jeweils durch eine Fahrbahnbegren-
zung begrenzten Fahrbahn bewegtist. Der optische Sen-
sor ist ausgebildet, Objekte in wenigstens einem Schutz-
feld zu erfassen und abhangig hiervon ein binéares Schalt-
signal zu generieren, dessen Schaltzustande einerseits
ein Sicherheitssignal und andererseits ein Freigabesig-
nal fur das Fahrzeug sind. Mehrere gleichzeitig aktivierte
Schutzfelder sind vorgesehen sind. In jedem aktivierten
Schutzfeld erfolgt mittels des optischen Sensors eine Ob-
jektdetektion. In einer Auswerteeinheit des optischen
Sensors ist eine Auswahllogik vorgesehen, in welcher
wenigstens ein aktiviertes Schutzfeld ausgewahlt wird.
Nur in Abhangigkeit einer Objekterkennung in dem we-
nigstens einen ausgewahlten Schutzfeld wird das Si-
cherheitssignal generiert.

[0017] Die Erfindungbetrifftweiterhin ein entsprechen-
des Verfahren.
[0018] Mit der erfindungsgemaRen Sensoranordnung

beziehungsweise mit dem erfindungsgemafen Verfah-
ren wird einerseits eine sichere Erfassung von Objekten
im Gefahrenbereich, der insbesondere vom Vorfeld des
Fahrzeugs gebildet ist, insbesondere eines fahrerlosen
Transportsystems, ermdglicht. Dadurch wird eine Si-
cherheitsfunktion derart bereitgestellt, dass fiir in den
Gefahrenbereich eindringenden Personen oder Objek-
ten keine Gefahrdung zu befiirchten ist.

[0019] Die Sicherheitsfunktion ist dabei derart reali-
siert, dass ein Eindringen der Person oder des Objekts
in den Gefahrenbereich sicher erkannt wird, wodurch der
optische Sensor ein Sicherheitssignal generiert, das ins-
besondere als Haltsignal oder Bremssignal ausgebildet
ist.

[0020] Der hierzu eingesetzte optische Sensor ist da-
beivorzugsweise als Sicherheitssensor ausgebildet, das
heillt er weist einen fehlersicheren Aufbau auf, der die
Anforderungen der relevanten Sicherheitsnormen erfiillt.
[0021] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass Detektionen der Fahrbahnbegrenzung durch
den optischen Sensor nicht zur Generierung eines Si-
cherheitssignals und somit nicht zu einem unnétigen An-
halten oder Abbremsen des Fahrzeugs fiihren, wodurch
die Verfligbarkeit des Fahrzeugs nicht unnétig einge-
schrankt wird.

[0022] Dieser Vorteil wird insbesondere auch dann er-
zielt, wenn es sich bei der Fahrbahn um einen engen,
beidseitig begrenzten Gang handelt, der beidseitig von
Fahrbahnbegrenzungen begrenzt ist und dessen Breite
nur geringfligig groRer als die Fahrzeugbreite ist.
[0023] Diese Vorteile werden auf Giberraschend einfa-
che Weise dadurch erzielt, dass mit dem optischen Sen-
sor nicht nur ein Schutzfeld Gberwacht wird. Vielmehr
sind mehrere Schutzfelder gleichzeitig aktiviert, so dass
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alle Schutzfelder simultan auf eventuelle Objekteingriffe
gepruftwerden. In der erfindungsgemafien Auswahllogik
werden dann aus den aktivierten Schutzfeldern ein oder
mehrere Schutzfelder ausgewahlt, wobei nur abhangig
davon, ob Objekteingriffe in den ausgewahlten Schutz-
feldern vorhanden sind oder nicht ein Sicherheitssignal
oder ein Freigabesignal generiert wird.

[0024] Zunachst erscheint das erfindungsgemalie
Verfahren komplizierter als die bekannte Uberwachung
des Gefahrenbereichs mit nur einem Schutzfeld, dessen
Kontur fortlaufend an die Fahrbahnbegrenzung ange-
passt wird. Jedoch ist eine solche Anpassung des
Schutzfeldes duferst aufwandig und insbesondere bei
sich schnell verdndernden Umgebungsbedingungen
problematisch. Dies gilt insbesondere dann, wenn das
Fahrzeug entlang einer Fahrbahn bewegt wird, die von
einem engen Gang zwischen zwei Fahrbahnbegrenzun-
gen gebildet ist. Dann flihren unvermeidliche Schlinger-
bewegungen des Fahrzeugs dazu, dass Randbereiche
der Fahrbahnbegrenzung in das Schutzfeld ragen.
[0025] Diese Problematik wird bei der erfindungsge-
maflen Sensoranordnung beziehungsweise bei dem er-
findungsgemafRen Verfahren dadurch geldst, dass
gleichzeitig in mehreren aktivierten Schutzfeldern eine
Objektdetektion erfolgt. Entscheidend hierbei ist, dass
die einzelnen Schutzfelder nicht optimal an die Fahrbahn
und deren Begrenzungen angepasst sein missen. Viel-
mehr ist es sogar zulassig, dass in einige der aktivierten
Schutzfelder die Fahrbahnbegrenzungen ragen. Damit
entfallt die aufwandige fortlaufende Neuberechnung der
Schutzfelder derart, dass diese zwar die Fahrbahn még-
lichst vollstandig abgleichen, jedoch keine Fahrbahnbe-
grenzung in diese ragen dirfen.

[0026] Mit der Auswahllogik werden dann die Schutz-
felder ausgewahlt und extrahiert, die fir die Gefahren-
bereich-Uberwachung relevant sind. Durch geeignete
Logikverknipfungen, insbesondere von Objektdetektio-
nen in ausgewahlten Schutzfeldern, kénnen dann Ein-
flisse der Fahrbahnbegrenzungen bei der Objektdetek-
tion sicher eliminiert werden. Somit kann, ohne die
Schutzfelder fortlaufend an die Fahrbahnbegrenzungen
anpassen zu missen, mit der erfindungsgemaflen Aus-
wahllogik eine Objekterkennung nurim Gefahrenbereich
und damit ohne stérende Einflisse der Fahrbahnbegren-
zungen durchgefihrt werden.

[0027] Damitwerden einerseits Objekte und Personen
sicher im Gefahrenbereich erkannt, wodurch der opti-
sche Sensor ein Sicherheitssignal generiert und damit
die Sicherheitsfunktion der Sensoranordnung gewahr-
leistet ist. Andererseits wird eine unnétige Generierung
eines Sicherheitssignals durch Detektionen der Fahr-
bahnbegrenzungen vermieden, wodurch ein unnétiges
Anhalten oder Abbremsen des Fahrzeugs vermieden
wird und damit dessen Verfligbarkeit erhoht wird.
[0028] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
sind eines oder mehrere aktivierte Schutzfelder an die
Fahrbahn angepasst.

[0029] Dabeikdnnen mitdem optischen Sensor Mess-
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werte von den Fahrbahnbegrenzungen gewonnen wer-
den, wobeidie aktivierten Schutzfelder abhangig vonden
Messwerten sind.

[0030] Weiterhin kénnen die aktivierten Schutzfelder
abhangig vom Beladungszustand und/oder der Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs sein.

[0031] Die Vorgabe der aktivierten Schutzfelder kann
dabei von einer externen Einheit, beispielsweise der
Steuerung des Fahrzeugs, erfolgen.

[0032] Wesentlichist, dassdie aktivierten Schutzfelder
nicht exakt und insbesondere nicht fortlaufend an die ak-
tuelle Fahrsituation des Fahrzeugs angepasst werden
mussen.

[0033] Die einzelnen aktivierten Schutzfelder missen
lediglich grob an die Fahrbahnbegrenzung und damit an
den Gefahrenbereich am Fahrzeug angepasst sein. Da-
bei sind verschiedene Geometrien und Anordnungen
von aktivierten Schutzfeldem mdglich. Dabei kdnnen
sich aktivierte Schutzfelder auch teilweise tberlappen.
[0034] Insbesondere sind eines oder mehrere aktivier-
te Schutzfelder als Teilschutzfelder ausgebildet, die sich
nur uber einen Teilwinkelbereich der Fahrbahn erstre-
cken.

[0035] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
generiert der optische Sensor ein Freigabesignal, falls in
wenigstens einem ausgewahlten Schutzfeld kein Objek-
teingriff vorliegt.

[0036] In diesem Fall sind die aktivierten Schutzfelder
so an die moglichen Fahrzeugbewegungen angepasst,
dass fur jeden mdoglichen Bewegungszustand jeweils
wenigstens ein aktiviertes Schutzfeld vorhanden ist, in
welches keine Fahrbahnbegrenzung ragt, so dass mit
diesem nur der Gefahrenbereich erfasst wird.

[0037] Bewegt sich beispielsweise das Fahrzeug in ei-
nem engen geradlinig verlaufenden Gang, der beidseitig
von Fahrbahnbegrenzungen begrenzt ist, so kann der
geradlinigen Transportbewegung des Fahrzeugs allen-
falls noch eine Schlingerbewegung, das heif3t Pendelbe-
wegung bezlglich seiner Langsachse tberlagert sein.
[0038] Daran angepasst sind mehrere facherférmig
angeordnete, teilweise Uberlappende aktivierte Schutz-
felder vorgesehen, von denen einige nur iber den linken
Fahrzeugrand und einige andere nur iber den rechten
Fahrzeugrand hervorstehen. Durch die Wahl aktivierter
Schutzfelder ist fir jede Fahrzeugposition sichergestellt,
dass wenigstens ein Schutzfeld nur den Gefahrenbe-
reich umfasst und nicht Teile der Fahrbahnbegrenzung.
[0039] Mit der Auswahllogik derart, dass der optische
Sensor nurdann ein Freigabesignal generiert, falls in we-
nigstens einem ausgewahlten Schutzfeld kein Objektein-
griff vorliegt, wird eine besonders einfache und sichere
Gefahrenbereich-Uberwachung ermdglicht.

[0040] Firdie Generierung des Freigabesignalsistnur
erforderlich, dass in dem wenigstens einen ausgewahl-
ten Schutzfeld kein Objekt detektiert wird. Durch diese
Auswahl werden alle Schutzfelder, in welchen gegebe-
nenfalls von den Fahrbahnbegrenzungen stammende
Objekteingriffe registriert werden, verworfen. Umgekehrt
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wird dann, wenn in allen aktivierten Schutzfeldern Ob-
jekteingriffe registriert werden, das Sicherheitssignal er-
zeugt, was eine sichere und zuverlassige Reaktion auf
ein Eindringen eines Objekts oder Person in den Gefah-
renbereich darstellt. Dies beruht darauf, dass die Schutz-
felder so gewabhlt sind, dass bei jeder Fahrzeugposition
ein Schutzfeld ausschlieBlich den Gefahrenbereich er-
fasst. Somit konnen, ohne die Kontur von Schutzfeldern
fortlaufend zur Aussparung der Fahrbahnbegrenzung
anpassen zu missen, von der Fahrbahnbegrenzung
stammende Messwerte sicher eliminiert werden, wo-
durch eine Gefahrenbereich-Uberwachung ohne stéren-
de Einflisse der Fahrbahnbegrenzung ermdglicht wird.
[0041] GemaR einer vorteilhaften Variante der Erfin-
dung werden mehrere aktivierte Schutzfelder zu mehre-
ren Logik-Schutzfeldern dadurch verknipft, dass Ob-
jekterkennungen in diesen aktivierten Schutzfeldern mit-
einander verknipft werden, wobei durch die logischen
Verknupfungen ermittelt wird, ob ein Objekteingriff in ei-
nem oder mehreren Logik-Schutzfeldern vorhanden ist
oder nicht.

[0042] Dann, wenn fiir das oder wenigstens ein Logik-
Schutzfeld kein Objekteingriff vorliegt, generiert der op-
tische Sensor ein Freigabesignal.

[0043] Indiesem Fall erfolgteine Verkniipfung von ein-
zelnen aktivierten Schutzfeldern, die vorteilhaft als Teil-
schutzfelder ausgebildet sind, zu einem ausgewahlten
Schutzfeld entsprechenden Logik-Schutzfeld. Dadurch
kénnen aus geometrisch einfachen Schutzfeldern, ins-
besondere Teilschutzfeldern, komplexe, an die Fahr-
zeugbewegung angepasste Logik-Schutzfelder aufge-
baut werden.

[0044] Wenigstens ein Logik-Schutzfeld von mehreren
Logik-Schutzfeldern ist wieder so dimensioniert, dass in
diesem unabhéngig von der aktuellen Fahrzeugposition
nur der Gefahrenbereich nichtaber die Fahrbahnbegren-
zung erfasst werden.

[0045] Die Auswahllogik ist dann wieder derart, dass
das Freigabesignal vom optischen Sensor nur dann ge-
neriert wird, wenn in wenigstens einem Logik-Schutzfeld
kein Objekt detektiert wird. Dagegen erfolgt die Generie-
rung des Sicherheitssignals nur dann, wenn in allen Lo-
gik-Schutzfeldern ein Objekteingriff registriert wird.
[0046] Gemal einer konstruktiv vorteilhaften Ausge-
staltung ist der optische Sensor ein Flachendistanzsen-
sor.

[0047] Ein derartiger Flachendistanzsensor weist ei-
nen Distanzsensor auf, welcher Lichtstrahlen emittiert,
die periodisch einen flachigen Uberwachungsbereich
Uberstreichen. Mit einem derartigen Flachendistanzsen-
sor kann in einem Schutzfeld die Position eines Objekts
bestimmt werden.

[0048] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 Erstes Ausfiihrungsbeispiel eines optischen
Sensors fiir die erfindungsgemale Sensora-
nordnung.



7 EP 3 587 894 B1 8

Figur2  Zweites Ausfilhrungsbeispiel eines optischen
Sensors fur die erfindungsgemafe Sensora-
nordnung.

Figur 3  Schematische Darstellung eines in einem
Gang bewegten und miteinem optischen Sen-
sor Uberwachten Fahrzeug.

Figur4  Erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Gefahren-
bereich-Uberwachung fiir das Fahrzeug ge-
man Figur 3.

Figur5 Zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Gefahren-
bereich-Uberwachung fiir das Fahrzeug ge-
man Figur 4.

[0049] Figur 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaflen optischen Sensors 1 in Form
eines Flachendistanzsensors. Die Komponenten des op-
tischen Sensors 1 sind in einem feststehenden Gehause
2 integriert. Der optische Sensor 1 weist einen Sende-
lichtstrahlen 3 emittierenden Sender 4 und einen Emp-
fangslichtstrahlen 5 empfangenden Empfénger 6 auf,
welche einen Distanzsensor bilden. Die Distanzmessun-
gen erfolgen vorteilhaft nach einem Puls-Laufzeit-Ver-
fahren. Der Sender 4, der Empfanger 6 und eine diesen
vorgeordnete Empfangsoptik 7 sind einer um eine Dreh-
achse D rotierenden Ablenkeinheit 8 zugeordnet. Da-
durch werden die Sendelichtstrahlen 3 periodisch inner-
halb eines Abtastbereichs abgelenkt, um dort vorhande-
ne Gegenstande 9 zu detektieren. Durch die Distanz-
messungen und durch eine Erfassung der Ablenkpositi-
on der Ablenkeinheit 8 werden die Positionen des Ge-
genstandes 9 bestimmt.

[0050] Figur 2 zeigt eine Variante des optischen Sen-
sors 1 gemal Figur 1. In diesem Fall sind der Sender 4
und Empfanger 6 in einem um eine Drehachse D rotie-
renden Mel3kopf 10 gelagert, der auf einem feststehen-
den Sockel 11 aufsitzt.

[0051] Der optische Sensor 1 gemalR Figur 1 bezie-
hungsweise Figur 2 weist zur Auswertung der im Emp-
fanger 6 generierten Empfangssignale eine Auswerte-
einheit auf. Der optische Sensor 1 ist als Sicherheitssen-
sor ausgebildet und weist daher einen fehlersicheren
Aufbau auf. Hierzu weist die Auswerteeinheit einen red-
undanten Aufbau auf, insbesondere in Form zweier sich
gegenseitig zyklisch tiberwachenden Rechnereinheiten.
[0052] Figur 3 zeigt ein Fahrzeug 12, beispielsweise
einen Schmalgang-Stapler, der, wie mit dem Pfeil ver-
anschaulicht, sich Iangs einer geraden Bahn in einem
Gang 13 bewegt, der beidseitig von einer Fahrbahnbe-
grenzung 14 begrenzt ist. Der Gang 13 ist als Schmal-
gang in einem Lager oder dergleichen gebildet, wobei
die Breite des Gangs 13 nur geringfligig grofer als die
Fahrzeugbreite ist. Die Fahrbahnbegrenzungen 14 sind
von Lagerplatzen fir Giter, insbesondere von Regalen
gebildet.

[0053] An der Frontseite des Fahrzeugs 12 ist der op-
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tische Sensor 1 gemaR Figur 1 beziehungsweise Figur
2 montiert. Die von dem optischen Sensor 1 generierten
Signale werden einer nicht dargestellten Steuerung zu-
gefuihrt. Mit der so ausgebildeten Sensoranordnung wird
das Vorfeld des Fahrzeugs 12, das heil3t der Bereich des
Gangs 13 vor dem Fahrzeug 12, als Gefahrenbereich
Uberwacht.

[0054] Zur Uberwachung des Gefahrenbereichs fiihrt
der optische Sensor 1 wie in den Figuren 4 und 5 veran-
schaulicht, eine Schutzfeld-Uberwachung durch. Als
Ausgangssignal generiert der optische Sensor 1 ein bi-
nares Schaltsignal, das zwei Schaltzustdnde aufweist.
Ein erster Schaltzustand ist ein Sicherheitssignal, das
als Haltsignal oder Bremssignal fir das Fahrzeug 12 aus-
gebildet ist. Ein zweiter Schaltzustand ist ein Freigabe-
signal. Erhalt die Steuerung des Fahrzeugs 12 das Frei-
gabesignal, setzt das Fahrzeug 12 seine Fahrt uneinge-
schrankt fort.

[0055] Dabei soll ein Sicherheitssignal nur generiert
werden, wenn eine Person oder ein Objekt in den Ge-
fahrenbereich oderin den Bereich des Gangs 13 vordem
Fahrzeug 12 eintritt. Detektionen der Fahrbahnbegren-
zung 14 mit dem optischen Sensor 1 sollen jedoch nicht
zur Generierung des Sicherheitssignals fiihren. Dies wird
mit der erfindungsgemaRen Schutzfeld-Uberwachung
erreicht, die in den Figuren 4 und 5 veranschaulicht ist.
[0056] Beider Ausfihrungsform gemaR Figur 4 erfolgt
mit dem optischen Sensor 1 gleichzeitig eine Objekter-
fassung in drei aktivierten Schutzfeldern 15a, 15b, 15c.
Im vorliegenden Fall sind drei Schutzfelder 15a, 15b, 15¢
vorgesehen, wobei natlrlich auch eine andere Zahl von
Schutzfeldern maéglich ist. Die Schutzfelder 15a, 15b, 15¢
weisen alle dieselbe rechteckige Form aus und sind teil-
weise Uberlappend facherférmig angeordnet.

[0057] Die aktivierten Schutzfelder 15a, 15b, 15c¢ sind,
insbesondere durch Konturbestimmungen der Fahr-
bahnbegrenzung 14 an die Geometrie des Gangs 13 und
der Fahrbahnbegrenzung 14 angepasst. Die aktivierten
Schutzfelder 15a, 15b, 15¢ kénnen auch abhangig vom
Beladungszustand oder von der Geschwindigkeit vorge-
geben werden. Die Vorgabe der aktivierten Schutzfelder
15a, 15b, 15¢ kann durch externe Steuersignale erfol-
gen, die beispielsweise in der Steuerung des Fahrzeugs
12 generiert werden kénnen.

[0058] Wie Figur 4 und besonders deutlich Figur 3 zei-
gen, bewegt sich das Fahrzeug 12 im Gang 13 entlang
einer geraden Bahn. Dabei kdnnen dieser Bewegung
Schlingerbewegungen, das heilt Pendelbewegungen
des Fahrzeugs 12 beziiglich seiner Langsachse, Uber-
lagert sein. Die facherférmigen Schutzfelder 15a, 15b,
15c¢ sind so gewahlt, dass unabhangig davon, ob das
Fahrzeug 12 zur rechten oder linken Fahrbahnbegren-
zung 14 hin pendelt, immer wenigstens ein aktiviertes
Schutzfeld zwar den Gefahrenbereich, also den Gang
13, nicht aber die Fahrbahnbegrenzung 14 umfasst.
[0059] In der Auswerteeinheit des optischen Sensors
1 ist eine Auswabhllogik integriert, in der, abhangig von
den Objekterfassungen in den Schutzfeldern 15a, 15b,
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15¢, wenigstens ein aktiviertes Schutzfeld 15a, 15b, 15¢
ausgewahlt wird, um dann nur in Abhangigkeit dieses
ausgewahlten Schutzfeldes 15a, 15b, 15¢ das Schaltsi-
gnal zu generieren.

[0060] Die Auswahllogikistim vorliegenden Fall derart
ausgebildet, dass dann, wenn in wenigstens einem
Schutzfeld 15a, 15b, 15¢ kein Objekt erkannt wird, als
Schaltsignal das Freigabesignal generiert wird, da damit
sicher ist, dass im Gefahrenbereich kein Objekt vorhan-
den ist. Dies beruht darauf, dass Schutzfelder 15a, 15b,
15¢, die gegebenenfalls Objekteingriffe aufgrund der
Fahrbahnbegrenzung 14 aufweisen, durch die Auswahl-
logik von vorneherein nicht berticksichtigt werden. Um-
gekehrt ist die Auswahllogik derart ausgebildet, dass
dann, wenn fir alle aktivierten Schutzfelder 15a, 15b,
15¢ Objekteingriffe registriert werden, als Schaltsignal
das Sicherheitssignal ausgegeben wird, da in diesem
Fall im Gefahrenbereich ein Objekt vorhanden sein
muss.

[0061] Bei der Ausfliihrungsform gemaf Figur 5 sind
mehrere Teilschutzfelder 16.11, 16.12, 16.13, 16.2,
16.31, 16.32, 16.33 gleichzeitig aktiviert, so dass in all
diesen Teilschutzfeldern 16.11, 16.12, 16.13, 16.2,
16.31, 16.32, 16.33 gleichzeitig Objekte mit dem opti-
schen Sensor 1 erfasst werden.

[0062] Einzelne Teilschutzfelder 16.11, 16.12, 16.13,
16.2,16.31, 16.32, 16.33 werden zu Logik-Schutzfeldern
logisch verknlpft, die dann den ausgewahlten Schutz-
feldern (15a, 15b, 15c) der Ausfiihrungsform gemafR Fi-
gur 4 entsprechen.

[0063] Die Teilschutzfelder 16.11, 16.12, 16.13, 16.2,
16.31, 16.32, 16.33 erstrecken sich nur Gber Teilwinkel-
bereiche des Gangs 13. Das zentrale Teilschutzfeld 16.2
erstreckt sich Giber einen Teilwinkelbereich von etwa 30°.
Die Teilschutzfelder 16.11, 16.12, 16.13 befinden sich
am linken Rand des Fahrzeugs 12 (in dessen Fahrtrich-
tung gesehen). Die Teilschutzfelder 16.31, 16.32, 16.33
befinden sich am rechten Rand des Fahrzeugs 12.
[0064] Die Auswahllogik des optischen Sensors 1 ar-
beitet im vorliegenden Fall derart, dass durch logische
Verknipfungen von Teilschutzfeldern 16.11, 16.12,
16.13, 16.2, 16.31, 16.32, 16.33 mehrere Logik-Schutz-
felder L4, Ly, Ly gebildet werden. Ein erstes Logik-
Schutzfeld L, ist durch eine Verknuipfung der Teilschutz-
felder 16.11, 16.2 und 16.31 gebildet. Eine Verletzung
des Logik-Schutzfeld L4, das heil’t ein Objekteingriff im
Logik-Schutzfeld L, liegt vor, wenn entweder im Teil-
schutzfeld 16.11 oderim Teilschutzfeld 16.2 oderim Teil-
schutzfeld 16.31 ein Obj ekteingriff vorliegt.

[0065] Ein zweites Logik-Schutzfeld L, ist durch eine
VerknUlpfung der Teilschutzfelder 16.12, 16.2 und 16.32
gebildet. Eine Verletzung des Logik-Schutzfeld L, liegt
vor, wenn entweder im Teilschutzfeld 16.12 oder im Teil-
schutzfeld 16.2 oder im Teilschutzfeld 16.32 ein Objek-
teingriff vorliegt.

[0066] Ein drittes Logik-Schutzfeld L5 ist durch eine
VerknUlpfung der Teilschutzfelder 16.13, 16.2 und 16.33
gebildet. Eine Verletzung des Logik-Schutzfeld L; liegt
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vor, wenn entweder im Teilschutzfeld 16.13 oder im Teil-
schutzfeld 16.2 oder im Teilschutzfeld 16.33 ein Objek-
teingriff vorliegt.

[0067] Einin den Gefahrenbereich eindringendes Ob-
jekt gilt nur dann als erkannt, wenn fir alle drei Logik-
Schutzfelder L4, Ly, L3 eine Verletzung registriert wird.
Dann gibt der optische Sensor 1 als Schaltsignal das
Sicherheitssignal aus. In allen anderen Fallen gibt der
optische Sensor 1 als Schaltsignal das Freigabesignal
aus.

Bezugszeichenliste

[0068]

(1) Optischer Sensor
(2) Gehause

3) Sendelichtstrahlen
(4) Sender

(5) Empfangslichtstrahlen
(6) Empfanger

(7) Empfangsoptik

(8) Ablenkeinheit

9) Gegenstand

(10) MeRkopf

(11) Sockel

(12) Fahrzeug

(13) Gang

(14) Fahrbahnbegrenzung
(15a) Schutzfeld

(15b) Schutzfeld

(15¢) Schutzfeld

(16.2) Teilschutzfeld
(16.11)  Teilschutzfeld
(16.12)  Teilschutzfeld
(16.13)  Teilschutzfeld
(16.31)  Teilschutzfeld
(16.32)  Teilschutzfeld
(16.33)  Teilschutzfeld

D Drehachse

Patentanspriiche

1. Sensoranordnung mit einem optischen Sensor (1)
zur Uberwachung eines Gefahrenbereichs an einem
Fahrzeug (12), welches entlang einer zu beiden Sei-
ten jeweils durch eine Fahrbahnbegrenzung (14) be-
grenzten Fahrbahn bewegt ist, wobei der optische
Sensor (1) ausgebildet ist, Objekte in wenigstens ei-
nem Schutzfeld (15a, 15b, 15¢) zu erfassen und ab-
hangig hiervon ein binares Schaltsignal zu generie-
ren, dessen Schaltzustande einerseits ein Sicher-
heitssignal und andererseits ein Freigabesignal fur
das Fahrzeug (12) sind, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere gleichzeitig aktivierte Schutzfelder
(15a, 15b, 15¢) vorgesehen sind, wobei in jedem ak-
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tivierten Schutzfeld (15a, 15b, 15¢) mittels des opti-
schen Sensors (1) eine Objektdetektion erfolgt, und
dass in einer Auswerteeinheit des optischen Sen-
sors (1) eine Auswahllogik vorgesehenist, in welcher
wenigstens ein aktiviertes Schutzfeld (15a, 15, 15¢)
ausgewahlt wird, wobei alle aktivierten Schutzfelder
simultan auf eventuelle Objekteingriffe geprift wer-
den, jedoch nur in Abhangigkeit einer Objekterken-
nung in dem wenigstens einen ausgewahlten
Schutzfeld (15a, 15b, 15¢) das Sicherheitssignal ge-
neriert wird.

Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aktivierten Schutzfelder
(154, 15b, 15¢) nicht fortlaufend an die aktuelle Fahr-
bahnsituation angepasst werden.

Sensoranordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem optischen Sensor (1)
Messwerte von den Fahrbahnbegrenzungen (14)
gewonnen werden, wobei die aktivierten Schutzfel-
der (15a, 15b, 15c) abhangig von den Messwerten
sind.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die aktivierten
Schutzfelder (15a, 15b, 15c) abhangig vom Bela-
dungszustand und/oder der Geschwindigkeit des
Fahrzeugs (12) sind.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dass eines oder mehre-
re aktivierte Schutzfelder (15a, 15b, 15c) als Teil-
schutzfelder (16.11, 16.12, 16.13, 16.2, 16.31,
16.32, 16.33) ausgebildet sind, die sich nur tGber ei-
nen Teilwinkelbereich der Fahrbahn erstrecken.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sich aktivierte
Schutzfelder (15a, 15b, 15c) teilweise Uberlappen.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der optische Sen-
sor (1) ein Freigabesignal generiert, falls in wenigs-
tens einem ausgewahlten Schutzfeld (15a, 15b, 15¢)
kein Objekteingriff vorliegt.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 -7,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere aktivierte
Schutzfelder (15a, 15b, 15¢c) zu mehreren Logik-
Schutzfeldern dadurch verkniipft werden, dass Ob-
jekterkennungen in diesen aktivierten Schutzfeldern
(15a, 15b, 15c) miteinander verknipft werden.

Sensoranordnung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die logischen Verknup-
fungen ermittelt wird, ob ein Objekteingriff in einem
oder mehreren Logik-Schutzfeldern vorhanden ist
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

oder nicht.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass die aktivierten
Schutzfelder (15a, 15b, 15c) als Teilschutzfelder
(16.11,16.12,16.13,16.2, 16.31, 16.32, 16.33) aus-
gebildet sind.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass der optische
Sensor (1) nur dann ein Freigabesignal generiert,
wenn fir das oder wenigstens ein Logik-Schutzfeld
kein Objekteingriff vorliegt.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1- 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitssi-
gnal ein Haltsignal oder ein Bremssignal fir das
Fahrzeug (12) ist.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1-12,
dadurch gekennzeichnet, dass der optische Sen-
sor (1) ein Sicherheitssensor ist.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1-13,
dadurch gekennzeichnet, dass der optische Sen-
sor (1) ein Flachendistanzsensor ist.

Verfahren zum Betrieb einer Sensoranordnung mit
einem optischen Sensor (1) zur Uberwachung eines
Gefahrenbereichs an einem Fahrzeug (12), welches
entlang einer zu beiden Seiten jeweils durch eine
Fahrbahnbegrenzung (14) begrenzten Fahrbahn
bewegt wird, wobei mit dem optischen Sensor (1)
Objekte in wenigstens einem Schutzfeld (15a, 15b,
15c¢) erfasst werden und abhangig hiervon ein bina-
res Schaltsignal generiert wird, dessen Schaltzu-
sténde einerseits ein Sicherheitssignal und anderer-
seits ein Freigabesignal fir das Fahrzeug (12) sind,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere gleichzei-
tig aktivierte Schutzfelder (15a, 15b, 15c) vorgese-
hen sind, wobeiin jedem aktivierten Schutzfeld (15a,
15b, 15¢) mittels des optischen Sensors (1) eine Ob-
jektdetektion erfolgt, und dass in einer Auswerteein-
heit des optischen Sensors (1) eine Auswahllogik
vorgesehen ist, in welcher wenigstens ein aktiviertes
Schutzfeld (15a, 15b, 15c) ausgewahlt wird, wobei
alle aktivierten Schutzfelder simultan auf eventuelle
Objekteingriffe gepriftwerden, jedoch nurin Abhan-
gigkeit einer Objekterkennung in dem wenigstens ei-
nen ausgewahlten Schutzfeld (15a, 15b, 15c¢) das
Sicherheitssignal generiert wird.

Claims

1.

A sensor assembly having an optical sensor (1) for
monitoring a danger area on a vehicle (12) which is
moved along a roadway bounded on both sides in



13 EP 3 587 894 B1 14

each case by a roadway boundary (14), the optical
sensor (1) being designed to detectobjects in atleast
one protective field (15a, 15b, 15¢) and to generate
a binary switching signal as a function thereof, the
switching states of which are on the one hand a safe-
ty signal and on the other hand a release signal for
the vehicle (12), characterised in that a plurality of
simultaneously activated protective fields (15a, 15b,
15c) are provided, with object detection taking place
in each activated protective field (15a, 15b, 15c) by
means of the optical sensor (1), and in that a selec-
tion logic is provided in an evaluation unit of the op-
tical sensor (1), in which selection logic at least one
activated protective field (15a, 15b, 15c¢) is selected,
wherein all activated protective fields are simultane-
ously checked for possible object interference, but
the safety signal is generated only in dependence
on object detection in the at least one selected pro-
tective field (15a, 15b, 15c).

A sensor assembly according to claim 1, character-
ised in that the activated protective fields (15a, 15b,
15c¢) are not continuously adapted to the currentroad
situation.

A sensor assembly according to claim 2, character-
ised in that measured values of the roadway bound-
aries (14) are obtained with the optical sensor (1),
the activated protective fields (15a, 15b, 15c) being
dependent on the measured values.

A sensor assembly according to one of claims 1 to
3, characterised in that the activated protective
fields (15a, 15b, 15¢) are dependenton the load state
and/or the speed of the vehicle (12).

A sensor assembly according to one of the claims 1
to 4, characterised in that one or more activated
protective fields (15a, 15b, 15¢) are formed as partial
protective fields (16.11, 16.12, 16.13, 16.2, 16.31,
16.32, 16.33) which extend only over a partial angu-
lar range of the roadway.

A sensor assembly according to one of the claims 1
to 5, characterised inthat activated protective fields
(15a, 15b, 15c) partially overlap.

A sensor assembly according to one of the claims 1
to 6, characterised in that the optical sensor (1)
generates a release signal if there is no object en-
gagement in at least one selected protective field
(15a, 15b, 15c).

A sensor assembly according to one of claims 1 to
7, characterised in that a plurality of activated pro-
tective fields (15a, 15b, 15c) are linked to form a
plurality of logic protective fields by linking object de-
tectionsin these activated protective fields (15a, 15b,
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

15c¢) to one another.

A sensor assembly according to claim 8, character-
ised in that the logic operations are used to deter-
mine whether or not an object intervention is present
in one or more logic protection fields.

A sensor assembly according to one of claims 8 or
9, characterised in that the activated protective
fields (15a, 15b, 15c) are designed as partial protec-
tive fields (16.11, 16.12, 16.13, 16.2, 16.31, 16.32,
16.33).

A sensor assembly according to one of claims 9 or
10, characterised in that the optical sensor (1) only
generates an enable signal if there is no object in-
terference for the or atleast one logic protective field.

A sensor assembly according to one of claims 1 to
11, characterised in that the safety signal is a stop
signal or a brake signal for the vehicle (12).

A sensor assembly according to one of the claims 1
to 12, characterised in that the optical sensor (1)
is a safety sensor.

A sensor assembly according to one of the claims 1
to 13, characterised in that the optical sensor (1)
is an area distance sensor.

The method for operating a sensor assembly with
an optical sensor (1) for monitoring a danger area
on a vehicle (12) which is moved along a roadway
bounded on both sides in each case by a roadway
boundary (14), wherein objects in at least one pro-
tective field (15a, 15b, 15c¢) are detected by the op-
tical sensor (1) and a binary switching signal is gen-
erated in dependence thereon, the switching states
of which are on the one hand a safety signal and on
the other hand a release signal for the vehicle (12),
characterised in that in that a plurality of simulta-
neously activated protective fields (15a, 15b, 15¢)
are provided, with object detection taking place in
each activated protective field (15a, 15b, 15c) by
means of the optical sensor (1), and in that a selec-
tion logic is provided in an evaluation unit of the op-
tical sensor (1), in which at least one activated pro-
tective field (15a, 15b, 15c) is selected, wherein all
activated protective fields are simultaneously
checked for possible object interventions, but the
safety signal is generated only in dependence on an
object detection in the at least one selected protec-
tive field (15a, 15b, 15c).

Revendications

1.

Agencement de capteurs comportant un capteur op-
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tique (1) pour la surveillance d’'une zone dangereuse
sur un véhicule (12) se déplagant sur une chaussée
délimitée des deux cotés par une limite de chaussée
(14), le capteur optique (1) étant congu pour détecter
des objets dans au moins un champ de protection
(15a, 15b, 15c) et pour générer en conséquence un
signal de commutation binaire dont les états de com-
mutation sont d’'une part un signal de sécurité et
d’autre part un signal de libération du véhicule (12),
caractérisé en ce que plusieurs champs de protec-
tion activés simultanément (15a, 15b, 15¢) sont pré-
vus, la détection d'objets ayant lieu dans chaque
champ de protection activé (15a, 15b, 15¢) au moyen
du capteur optique (1), et en ce qu’une logique de
sélection est prévue dans une unité d’évaluation du
capteur optique (1), logique de sélection dans la-
quelle au moins un champ de protection activé (15a,
15b, 15c) est sélectionné, dans laquelle tous les
champs de protection activés sont contrélés simul-
tanément quant a une éventuelle interférence d’ob-
jets, mais le signal de sécurité n’est généré qu’en
fonction de la détection d’objets dans au moins un
champ de protection sélectionné (15a, 15b, 15c).

Agencement de capteurs selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que les champs de protection
activés (15a, 15b, 15c) ne sont pas congus en per-
manence a la situation routiére courante.

Agencement de capteurs selon la revendication 2,
caractérisé par le fait que les valeurs mesurées
deslimites dela chaussée (14) sontobtenues al'aide
du capteur optique (1), les champs de protection ac-
tivés (15a, 15b, 15c) dépendant des valeurs mesu-
rées.

Agencement de capteurs selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé par le fait que les champs
de protection activés (15a, 15b, 15¢c) dépendent de
I'état de charge et/ou de la vitesse du véhicule (12).

Agencement de capteurs selon I'une des revendica-
tions 1 a4, caractérisé par le fait qu’un ou plusieurs
champs de protection activés (15a, 15b, 15c) sont
formés en tant que champs de protection partiels
(16.11, 16.12, 16.13, 16.2, 16.31, 16.32, 16.33) qui
ne s’étendent que sur une plage angulaire partielle
de la chaussée.

Agencement de capteurs selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé par le fait que les champs
de protection activés (15a, 15b, 15¢) se chevauchent
partiellement.

Agencement de capteurs selon I'une des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé par le fait que le capteur
optique (1) génere un signal de libération si aucun
objet n’est engagé dans au moins un champ de pro-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

tection sélectionné (15a, 15b, 15c).

Agencement de capteurs selon I'une des revendica-
tions 1 a7, caractérisé en ce que plusieurs champs
de protection activés (15a, 15b, 15c¢) sont reliés pour
former plusieurs champs de protection logiques en
reliant les détections d’objets dans ces champs de
protection activés (15a, 15b, 15c)les uns aux autres.

Agencement de capteurs selon la revendication 8,
caractérisé en ce que les opérations logiques sont
utilisées pour déterminer si une intervention d’objet
est présente ou non dans un ou plusieurs champs
de protection logique.

Agencement de capteurs selon I'une des revendica-
tions 8 ou 9, caractérisé en ce que les champs de
protection activés (15a, 15b, 15c) sont congus com-
me des champs de protection partiels (16.11, 16.12,
16.13, 16.2, 16.31, 16.32, 16.33).

Agencement de capteurs selon 'une des revendica-
tions 9 ou 10, caractérisé par le fait que le capteur
optique (1) ne géneére un signal de validation que s'il
n’y a pas d'interférence d’objet pour le champ de
protection logique ou au moins un champ de protec-
tion logique.

Agencement de capteurs selon I'une des revendica-
tions 1a 11, caractérisé par le fait que le signal de
sécurité est un signal d’arrét ou un signal de freinage
pour le véhicule (12).

Agencement de capteurs selon I'une des revendica-
tions 1 a 12, caractérisé par le fait que le capteur
optique (1) est un capteur de sécurité.

Agencement de capteurs selon I'une des revendica-
tions 1 a 13, caractérisé par le fait que le capteur
optique (1) est un capteur de distance.

Procédé de fonctionnement d’un ensemble de cap-
teurs avecun capteur optique (1) pour lasurveillance
d’'une zone dangereuse sur un véhicule (12) qui se
déplace le long d’'une route délimitée des deux cotés
par une limite de route (14), dans lequel les objets
dans au moins un champ de protection (15a, 15b,
15c¢) sont détectés par le capteur optique, 15¢) sont
détectés par le capteur optique (1) et un signal de
commutation binaire est généré en fonction de celui-
ci, dont les états de commutation sont d’'une part un
signal de sécurité et d’autre part un signal de libéra-
tion du véhicule (12), caractérisé par le fait qu’une
pluralité de champs de protection activés simultané-
ment (15a, 15b, 15c) sont prévus, ladétection d’objet
ayant lieu dans chaque champ de protection activé
(15a, 15b, 15¢) au moyen du capteur optique (1), et
en ce qu’une logique de sélection est prévue dans
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une unité d’évaluation du capteur optique (1), dans
laquelle au moins un champ de protection activé
(15a, 15b, 15¢) est sélectionné, dans lequel tous les
champs de protection activés sont contrélés simul-
tanément pour d’éventuelles interventions d’objets,
mais le signal de sécurité n’estgénéré qu’en fonction
d’une détection d’objet dans au moins un champ de
protection sélectionné (15a, 15b, 15c).
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